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1. INLEIDING 
In het kader van de werkzaamheden voor de Werkgroep TNO voor On-
derzoek Irrigatie met Afvalwater Aardappelmeelfabrieken (WERKGROEP 
TNO, 1972) zijn de kosten van verregenen van afvalwater van de aardap-
pelmeelindustrie berekend (BAARS, 1972). Om verschillende redenen is 
deze kostprijsberekening uitgevoerd voor een concrete situatie van de 
aardappelmeelfabriek 'Onder Ons' in Be Krim. Tengevolge van de sterk 
gestegen kosten is het gewenst de kostprijs van verregening opnieuw 
te berekenen. Het beregeningsplan kan dan tevens zodanig worden opge-
zet, dat het meer algemeen toepasbaar wordt. 
Bij de praktijkproef met verregenen van afvalwater van de aard-
appelmeelindustrie in Veenhuizen tijdens de aardappelmeelcampagnes 
1973 en 1974 is naast het conventionele beregeningssysteem ook een 
meer geautomatiseerd systeem getest. De kostprijs van verregenen van 
afvalwater met het conventionele systeem is reeds berekend (DRENT, 
1974). De experimenten van verregenen met een automatische berege-
ning smachine zijn in de campagne 1974 zeer bevredigend verlopen en dit 
heeft er toe geleid voor de kostprijscalculatie van verregenen in 
deze nota het automatische systeem als uitgangspunt te kiezen. 
2. HOEVEELHEDEN PROCESWATER PER TON AARDAPPELEN EN AFVALWATERGIFT PER HA 
De ontwikkelingen ten aanzien van het schoonwaterverbruik per 
ton aardappelen binnen de aardappelzetmeelindustrie hebben tot resul-
taat gehad dat momenteel met 500 1 per ton aardappelen kan worden 
3 
volstaan. Dit resulteert in een stroom afvalwater van 1,3 m per ton 
aardappelen (DRENT, 1974). Voor de verregeningsproeven in Veenhuizen 
is afvalwater verregend afkomstig van een zetmeelproduktieprocedé met 
bovengenoemd wa te rve rb ru ik . Op b a s i s van de g e h a l t e n aan p l an t envoe -
dende bes tandde len en op b a s i s van de gewasopbrengsten van de p r a k -
t i j k p r o e f (DRENT, 1975) mag op gronden met hoofdzake l i jk akkerbouw 
gemiddeld 100 m per ha worden gegeven. H ie rb i j wordt v e r o n d e r s t e l d , 
da t de beregende gronden in normale landbouwkundige e x p l o i t a t i e b l i j -
3 
ven. Een g i f t van 100 m per ha houdt in da t voor een verwerkingsca-
p a c i t e i t van 10 ton aardappelen per uur en een campagne van 2040 uur 
een a r e a a l van 265 ha landbouwgrond nodig i s . 
3 . BEREGENINGSPLAN 
Het beregeningsplan kan algemeen in d r i e hoofdonderdelen worden 
g e s p l i t s t : 
1) transport van het afvalwater van de fabriek naar het beregenings-
areaal (lagedrukleiding); 
2) d i s t r i b u t i e van het afvalwater binnen het beregeningsareaal (hoge-
drukleidingnet) 
3) verdeling van het afvalwater over het land (beregeningsapparatuur). 
3 . 1 . T r a n s p o r t a f v a l w a t e r v a n f a b r i e k 
n a a r b e r e g e n i n g s a r e a a l 
In de aardappelmeelfabriek wordt gedurende de campagne in d r i e -
ploegendienst gewerkt, zodat dag en nacht continu het afvalwater 
naar het beregeningsareaal moet worden getransporteerd. Bij de fa-
briek moet hiervoor een r e l a t i e f kle in bufferbassin worden inger icht , 
waarmee schommelingen in de produktiestroom kunnen worden opgevangen. 
Een lagedrukpomp van voldoende capaci te i t pompt het afvalwater v ia 
een ondergrondse lagedrukleiding naar voorraadbassins b i j het berege-
ningsgebied. In verband met storingen en onderhoud is het noodzake-
l i j k een reservepomp te ins ta l l e ren . Naast een pomphuis i s verder een 
hoogspanningskabel nodig voor de e lek t r ic i t e i t svoorz ien ing . De voor-
raadbassins worden uitgegraven en voorzien van een aarden wal. De 
wand en de bodem worden voorzien van p l a s t i c f o l i e . De to t a l e inhoud 
i s berekend op een afvalwaterproduktie van tenminste één week in 
verband met technische storingen en slechte weersomstandigheden 
(vorst en storm). De transportafstand is s terk afhankelijk van ener-
zijds de produktiecapacitei t van de fabriek, die het oppervlak van 
het beregeningsareaal bepaalt , en anderzijds van de ligging van de 
beregeningsgebieden. Het meest ideaal i s ui teraard de s i t u a t i e waar-
bi j de gebieden aansluitend rondom de fabriek liggen. 
Daar het n i e t mogelijk i s een transportsysteem op te zet ten, dat 
voor a l l e fabrieken bruikbaar i s , zullen in hoofdstuk 6 een aantal 
concrete s i t ua t i e s van fabrieken worden doorgerekend. 
3.2. D i s t r i b u t i e v a n h e t a f v a l w a t e r b i n -
n e n h e t b e r e g e n i n g s a r e a a l 
Vanuit de voorraadbassins wordt het afvalwater met hogedrukpom-
pen in een ondergrondse hogedrukleiding gepompt en verdeeld over het 
te beregenen gebied. De onderlinge afstand van de hogedrukleidingen 
i s afhankelijk van de werklengte van de beregeningsapparatuur. De toe 
te passen machine heeft een werklengte van 300 m, zodat de leidingen 
op onderlinge afstanden van 600 m kunnen worden gelegd. Op basis van 
enerzijds de topografie in de Drentse en Groninger Veenkoloniën en 
anderzijds de verwerkingscapaciteit van afvalwater van één berege-
ningseenheid (zie par. 3.3) wordt een standaard beregeningsoppervlak 
van 750 ha aangehouden. Wanneer d i t oppervlak aaneengesloten l i g t met 
a ls lengte en breedte respect ievel i jk 4200 m en 1800 m kan met een 
minimum aan leidingen worden volstaan. Aan voorzieningen zi jn verder 
nodig: pompen (inclusief reservepomp), pomp- en transformatorhuis, 
hoogspanningskabel, a f s lu i t e r s en hydranten. 
3 .3 . V e r d e l i n g v a n h e t a f v a l w a t e r o v e r 
h e t l a n d 
Zoals in de inleiding van deze nota i s vermeld, wordt als u i t -
gangspunt genomen: verregening met een automatische verregeningsma-
chine: de Minimat-50 van Perrot . Hiermee wil n ie t gezegd z i jn , dat 
deze machine de beste i s , doch alleen dat hiermee ervaring is opge-
daan. Fig. 1 geeft een beeld van de werking van deze machine t i jdens 
Fig. 1. Automatisch werkend sproeiapparaat 'Minimat 50' 
a. sproeier op sleestatief 
b. in bedrijf tijdens de proeven in Veenhuizen 
de proeven in Veenhuizen. De sproeier staat op een slede, die door 
een wateraanvoerslang wordt voortgetrokken. De slang komt op een 
haspel, die door een hydromotor wordt aangedreven. De motor krijgt 
zijn energie door van de hoofdstroom in het systeem (hoge druk) een 
kleinere stroom af te tappen. 
Bij een werkdruk van 8 ato en een sectorsproeier ZL 22 W van 
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Perrot met sproeieropening 11 mm x 5,5 mm is de capaciteit 13,4 m 
per uur. De effectieve werkbreedte bedraagt 35 m en de werklengte 
bij een slanglengte van 275 m is 300 m, zodat in één werkgang 1,05 ha 
wordt beregend. De snelheid waarmee de sproeier over het veld wordt 
getrokken kan zodanig worden ingesteld, dat 5, 10 en 15 mm in één 
werkgang kan worden verregend. Wanneer de slang geheel is opgewonden 
weegt het apparaat + 1000 kg. Voor het verplaatsen over een afstand 
van 35 m is in verband met het gewicht tijdens de proeven een trekker 
gebruikt van 75 pk. Het apparaat wordt aan de 3-punts hefinrichting 
van de trekker gehangen en verplaatst. Het uitrijden van de slang 
met sproeier en statief wordt met dezelfde trekker gedaan. 
Uit de waarnemingen tijdens de proeven met een dergelijk appa-
raat in Veenhuizen is gebleken, dat een volledige verplaatsing, af-
hankelijk van de terreinomstandigheden, 15 tot 25 minuten duurt. Voor 
een vlot verloop van de verplaatsing heeft de trekkerchauffeur een 
hulpkracht nodig. Gedurende een 8-urige werkdag moet een ploeg van 2 
arbeiders met één trekker + 16 machines kunnen verplaatsen; hierbij 
is rekening gehouden met de tijd die nodig is voor het verplaatsen 
van de ene naar de andere machine. De beregeningsduur voor één werk-
gang is afhankelijk van de regengift en bedraagt bij een gift van 5, 
10 en 15 mm respectievelijk 4, 8 en 12 uur. 
Een goede controle op de werking van de apparatuur is noodzake-
lijk en kan alleen worden gerealiseerd wanneer bij daglicht wordt 
gewerkt. De arbeiders zullen dan-van 07.00 tot 16.00 uur aanwezig 
zijn (inclusief rusttijden). Bij een gift van 5 mm moet de machine 
dagelijks 2 werkgangen kunnen maken, er is dan 2 x een half uur be-
schikbaar voor het verplaatsen. De verwerkingscapaciteit per machine 
3 per dag bedraagt bij een gift van 5 mm 107,2 m . Bij een gift van 
10 mm wordt dagelijks één werkgang van 8 uur afgewerkt. Wordt globaal 
een half uur voor het verplaatsen uitgetrokken, dan kan de machine 
op de nieuwe werkgang nog een half uur draaien. De verwerkingscapaci-
teit wordt dan 113,9 m per dag bij een gift van 10 nun. Wordt 15 mm 
gedoseerd dan draait de machine op de eerste werkgang de ene dag 9 
uur en de volgende dag 3 uur. Na verplaatsing kan de volgende dag op 
de tweede werkgang nog ongeveer 5£ uur worden verregend. Dan bedraagt 
. . . 3 
bij een gift van 15 mm de gemiddelde verwerkingscapaciteit 117,3 m 
per dag. Wordt over een groot gebied gemiddeld 10 mm gedoseerd, dan 
3 bedraagt de gemiddelde verwerkingscapaciteit per machine + 114 m per 
dag. Op basis van deze berekening moet één beregeningseenheid, bestaan-
de uit 2 arbeiders, één trekker en 16 beregeningsapparaten, in staat 
. . . . 3 
zijn tijdens een aardappelmeelcampagne van 17 weken + 150 000 m te 
~ 3 
verregenen. Dit betekent bij een gemiddelde gift van 100 m per ha 
een oppervlak van 1500 ha. In par. 3.2 is een oppervlak van 750 ha 
landbouwgrond als standaard beregeningsaieaal aangehouden. Eén bere-
geningsploeg kan dus 2 standaardoppervlakken bewerken. 
4. INRICHTING VAN EEN STANDAARDBEREGENINGSOPPERVLAK VAN 750 HA 
In verband met de werklengte van de sproei-apparatuur en de to-
pografie van de Drentse en Groninger Veenkoloniën zijn de beste af-
metingen voor het oppervlak van 750 ha: 1800 x 4200 m. De ondergrond-
se hogedrukleiding bestaat dan uit een hoofdleiding (van 1550 m) en 
drie zij leidingen (van elk 4120 m). De zij leidingen liggen op een 
onderlinge afstand van 600 m (fig. 2). 
De beregeningsapparaten moeten telkens 35 m worden verplaatst. 
Vanwege de hoge kosten van de aansluitpunten (hydranten) zijn deze 
op een onderlinge afstand van 70 m geplaatst. Wanneer de machine op 
een afstand van 17,5 m van de hydrant wordt aangesloten, is een aan-
voerslang van + 20 m nodig tussen hydrant en machine. Hiervoor kan 
een brandweerslang worden gebruikt, die gemakkelijk opgerold kan wor-
den. De beregeningsapparaten kunnen uiteraard op verschillende manie-
ren bij de hogedrukleiding worden opgesteld. Een belangrijke voor-
waarde is echter dat, in verband met de tijd, de rij-afstanden tussen 
de opgestelde apparaten niet te groot worden; de arbeiders moeten 
immers in verband met eventuele storingen een goed overzicht over de 
A 
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Fig. 2. Schema van de inrichting van 750 ha met ondergrondse hoge-
drukleidingen. Opstellingsplaats beregeningsapparatuur. 
Lengte x breedte areaal: 4200 x 1800 m 
• hoofdleiding (1550 m) 
zij leiding (à 4120 m) 
beregeningsapparaat 
f hogedrukpomp 
• voorraadbassin 
T afsluiter 
apparaten blijven houden. Wanneer de apparaten worden opgesteld als 
aangegeven in fig. 2 kan op deze ene vleugel elk apparaat 8 x worden 
opgesteld (de onderlinge afstand is dan 8 x 35 m). Bij de berekening 
van de verwerkingscapaciteit van één verregeningsploeg (par. 3.3) 
is ervan uitgegaan dat gemiddeld 30 minuten beschikbaar zijn voor 
één verplaatsing. De verplaatsing kan in 15 tot 25 minuten geschieden, 
zodat ook voor het verplaatsen naar de andere vleugels van het dis-
tributienet voldoende tijd beschikbaar blijft zonder afbreuk te doen 
aan de verwerkingscapaciteit. 
5 . INVESTERINGEN EN EXPLOITATIEKOSTEN OP EEN BEREGENINGSOPPERVLAK 
VAN 750 HA 
5 .1 . P r i j z e n , r e n t e e n a f s c h r i j v i n g s p e -
r i o d e 
De prijzen van de materialen zi jn door diverse f irma's opgege-
ven per 1 januari 1975. Als rentepercentage is 8% aangehouden. Voor 
de afschrijving van pompen, motoren, schakelapparatuur, bassinbe-
kleding en beregeningsmachines i s 10 jaar gesteld en voor de overige 
materialen 30 j aa r . Er i s afgeschreven op basis van annuï te i t . De 
kosten van e l e c t r i c i t e i t z i jn berekend volgens de tarieven van de 
EGD (Electr ici tei tsmaatschappij van de provincies Groningen en Dren-
te) per 1-1-1975. Voor arbeidsloon inclusief sociale las ten i s ƒ 12 
per manuur in rekening gebracht, overeenkomstig het CAO-loon per 
1 januar i 1975. 
5.2. I n v e s t e r i n g e n m e t a f s c h r i j v i n g s -
p e r i o d e 3 0 j a a r 
Voor de hogedrukleiding z i jn pvc-buizen gekozen, die een druk 
van 10 ato kunnen verdragen. De diameter van de hogedrukleiding i s 
afhankelijk van het debie t , van de lengte waarover het debiet moet 
worden verpompt en van de toelaatbare drukverliezen over het betref-
fende leidinggedeelte. In het geval van figuur 2, waarbij de 
sproei-apparaten op onderlinge afstanden van 280 m paarsgewijs wor-
den opgesteld, kan een zi jvleugel van het leidingnet a l s volgt wor-
den gedimensioneerd ( tabel 1). 
Het drukverlies over het leidinggedeelte A is 1 ato en over 
het gedeelte B tot en met I , waaróp 16 sproei-apparaten worden aan-
gesloten, ook 1 a to , hetgeen over een dergel i jke lengte ruimschoots 
toelaatbaar i s . 
Tabel 1. Lengte, diameter en drukverliezen van êén zijvleugel, inclu-
sief hoofdleiding volgens het schema van fig. 2 
Leiding-
gedeelte 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
Lengte Debiet 
m nr/u 
1550 214,4 
100 214,4 
280 187,6 
280 160,8 
280 134,0 
280 107,2 
280 80,4 
280 53,6 
280 26,8 
drukverlies 
Diameter 
mm 
236,8 
236,8 
236,8 
236,8 
236,8 
184,6 
184,6 
147,6 
147,6 
Drukverl 
mwk/100 
0,68 
0,68 
0,55 
0,40 
0,29 
0,65 
0,36 
0,53 
0,16 
Les 
m 
hoofdleiding + zijvleugel 
vereiste druk sproei--apparaat 
vereiste opvoerhoogte pomp 
Drukverlies 
mwk 
10,54 
0,68 
1,54 
1,12 
0,81 
1,82 
1,00 
1,48 
0,45 
19,44 
8 0 , — 
99,44 
In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de investeringen 
voor het hogedruksysteem voor een oppervlak van 750 ha. Naast de lei-
dingen is in deze tabel tevens een pompgebouw, transformatorhuis en 
hoogspanningskabel opgevoerd. Als lengte voor de hoogspanningskabel 
is 1000 m aangehouden. 
Tabel 2. Overzicht van de investering in het hogedruksysteem op een 
beregeningsoppervlak van 750 ha met een afschrijvingsperiode 
van 30 jaar (buis 10 ato - pvc) 
Buisdiameter 
mm 
250 x 236,8 
200 x 184,6 
160 x 147,6 
Lengte 
m 
7190 
3360 
3360 
Kosten 
g ld/m 
32,45 
21,06 
13,66 
Leggen 
gld/m 
18.— 
18,— 
15,— 
tran sp 
Totaal 
gld/m 
50,45 
39,06 
28,66 
orteren 
Kosten 
gld. 
362 735,50 
131 241,60 
96 297,60 
590 274,70 
transport 590 274,70 
Steekmoffen 
Aantal 
318 
144 
Hydranten 
Àanta l 
90 
48 
48 
Diameter 
mm 
236,8 
184,6 
Diameter 
mm 
236,8 
184,6 
147,6 
P r i j s 
g l d / s t u k 
41,04 
27 ,— 
P r i j s 
g l d / s t u k 
726,— 
457,— 
354,— 
5 T-stukken 0 236,8 mm à ƒ 512,— 
8 afsluiters 0 236,8 mm à ƒ 777,— 
Pompgebouw en transformatorhuis 
Hoogspanningskabel (1000 m à f 50,--) 
Sub-totaal 
BTW (16%) en onvoorzien (4%) 
13 050,72 
3 888 ,— 
Tota l e i n v e s t e r i n g 
65 340,— 
21 936,— 
16 992,— 
2 560,— 
6 216,— 
30 000,— 
50 000,— 
800 257,42 
160 051,48 
960 308,90 
5 . 3 . I n v e s t e r i n g e n m e t a f s c h r i j v i n g s -
p e r i o d e 1 0 j a a r 
Volgens t a b e l 1 bedraagt he t t o t a l e d r u k v e r l i e s over een in b e -
d r i j f z i jnde regenvleuge l + 2 a t o . De noodzakel i jke werkdruk van de 
3 
s p r o e i - a p p a r a t e n i s 8 a t o . D i t l e i d t t o t een pomp van 214,4 m per uur 
met een opvoerhoogte van minimaal 10 a t o . Derge l i j ke g r o t e hogedruk-
pompen worden door machinefabrieken in he t algemeen n i e t in s e r i e g e -
bouwd, maar moeten apa r t worden gemaakt. Het i s dan ook v e e l goedkoper 
2 pompen i n s e r i e op t e s t e l l e n van 6,0 a to opvoerhoogte en een capa-
3 
c i t e i t van 214,4 m per uur . Tabel 3 gee f t een ove rz i ch t van de i n v e s -
t e r i n g met een a f s c h r i j v i n g s p e r i o d e van 10 j a a r voor he t be regen ings -
oppervlak van 750 ha. 
10 
Tabel 3. Investering voor pompen, schakelapparatuur, appendages, etc. 
met een afschrijvingsperiode van 10 jaa r voor een berege-
ningsoppervlak van 750 ha 
2 pompen (Q = 225 m3/u, H = 60 mwk) ƒ 17 000,-
1 pomp (reserve) " 8 500,-
schakelapparatuur (stroom ontvangst en -voeding pomp) " 35 000,-
aansluit ing pompen " 15 000,-
sub-totaal ƒ 75 000,-
BTW (16%) en onvoorzien (4%) " 15 100,-
Totale investering ƒ 90 600,-
5.4. E x p l o i t a t i e k o s t e n v a n v e r r e g e n i n g 
o p 2 x 7 5 0 h a 
Op basis van de gegevens van de tabel len 2 en 3 i s in tabel 4 
een berekening gemaakt van de exploi tat iekosten van verregening op 
2 x 750 = 1500 ha. De reden dat voor deze kostprijsberekening 2 
arealen van 750 ha z i jn genomen komt voort u i t de verwerkingscapaci-
t e i t van ëën beregeningsploeg. De berekende kos tpr i j s heeft dus be-
3 trekking op de verregening van 150 000 m afvalwater. 
Tabel 4. Overzicht van investeringen en exploi tat iekosten van ve r re -
gening op 2 x 750 ha landbouwgrond 
Afschrijvingsperiode 30 jaar Afschrijvingsperiode 10 jaar 
investering exploi tat iekosten investering exploi tat iekosten 
Hogedruk-
systeem 
16 sproei-
apparaten 
1 trekker 
Arbeid 
Energie 
ƒ 1 920 617,80 ƒ 170 550,86 ƒ 181 200,-
" 240 000 , -
" 25 0 0 0 , -
ƒ 1 920 617,80 ƒ 170 550,86 ƒ 446 200,-
ƒ 26 998,80 
" 35 760,— 
" 3 725,— 
" 16 320,— 
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 16 995,70 
ƒ 99 799,50 
1 1 
Investering Exploitatie 
Totaal ƒ 2 366 817,80 f 270 350,36 
per ha " 1 577,88 " 180,23 
per m3 " 15,78 " 1,80 
per ton aardappelen " 20,51 f 2,34 
3 
Per m en per ton aardappelen bedragen de verregeningskosten 
respectievelijk ƒ 1,80 en ƒ 2,34. In deze kostenberekening is geen re-
kening gehouden met een gebouw voor het opslaan van de gebruikte ma-
terialen. In de voorbeelden van de volgende hoofdstukken wordt hier-
mee wel rekening gehouden. 
N.B. In de genoemde kostprijs zijn de kosten van transport van fabriek 
naar het beregeningsgebied niet opgenomen. De kosten voor trans-
port wordt in de voorbeelden, die volgen, berekend. 
6. INVESTERING EN EXPLOITATIEKOSTEN VAN VERREGENING VOOR EEN AANTAL 
CONCRETE SITUATIES 
In de volgende hoofdstukken zullen een aantal beregeningsplannen 
voor verschillende situaties van aardappelmeelfabrieken worden uitge-
werkt en wel 
3 
6.1. Verregening van 450 000 m afvalwater op 4500 ha akkerbouwland 
voor de fabriek 'Tonden' in Foxhol. 
3 
6.2. Verregening van 450 000 m afvalwater op 3270 ha grasland voor 
de fabriek 'Tonden' in Foxhol. 
3 
6 . 3 . Verregening van 300 000 m afvalwater op 3000 ha akkerbouwland 
voor een f a b r i e k met een c a p a c i t e i t van 110 t per uur . 
6 . 1 . E x p l o i t a t i e k o s t e n v a n v e r r e g e n i n g 
o p a k k e r b o u w g r o n d v o o r d e a a r d a p p e l 
m e e l f a b r i e k ' T o n d e n ' i n F o x h o l 
De aardappelmeelfabr iek 'Tonden' heef t een v e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t 
3 
van 165 ton aardappels per uur . Een stroom proceswater van 1,3 m per 
12 
ton en een produktiecampagne van 2040 uur geeft een hoeveelheid van 
3 . 3 
437 580 m . Op akkerbouwland mag gemiddeld 100 m per ha worden gege-
ven, zodat voor de verregening van het proceswater van deze fabriek 
een areaal van + 4500 ha nodig is. 
De topografie rondom de fabriek is zodanig, dat het benodigde 
areaal ten zuiden van het Winschoterdiep gezocht moet worden. In dit 
gebied is het mogelijk op redelijke afstand 6 arealen van 750 ha te 
vinden. In hoofdstuk Al van de Appendix wordt het beregeningsplan in 
details behandeld en wordt verder een specificatie gegeven van de in-
vesteringen voor de transportleiding. In verband met de ligging van 
de 6 complexen krijgen 4 gebieden afzonderlijk een voorraadbassin en 
2 gebieden gezamenlijk één bassin. 
In tabel 5 wordt een overzicht gegeven van de investeringen voor 
het lagedruksysteem, waarbij onderscheid gemaakt wordt tussen inves-
teringen met een afschrijvingsperiode van respectievelijk 10 en 30 
jaar. 
Tabel 5. Investering in lagedruksysteem voor transport van het afval-
water van de fabriek naar de verschillende beregeningsgebieden 
bij een transportafstand van totaal 20 250 m 
Ondergrondse lei-
ding (20 250 m, 
incl. leggen) 
Pompgebouw 
Hoogspannings-
kabel 
Bufferbassin 
Voorraad bassins 
(5x) 
Sub-totaal 
BTW (16%) , onvoor-
z i e n (4%) 
T o t a a l 
Af s eh r i j v i n g s -
p e r i o d e 30 j a a r 
ƒ 866 4 7 6 , 8 8 
30 0 0 0 , — 
25 000 ,— 
5 000 ,— 
100 0 0 0 , — 
ƒ 1 026 4 7 6 , 8 8 
205 2 9 5 , 3 8 
ƒ 1 231 772 ,26 
Pomp ( i n c l . 
r e s e r v e ) 
S c h a k e l a p p a r . 
A a n s l u i t i n g e n 
B a s s i n b e k l e d i n g 
A f s c h r i j v i n g s -
p e r i o d e 10 j a a r 
ƒ 14 0 0 0 , — 
" 30 0 0 0 , — 
" 15 0 0 0 , — 
" 67 2 0 0 , — 
ƒ 126 2 0 0 , — 
" 25 2 4 0 , — 
ƒ 151 4 4 0 , — 
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Tabel 6 geef t een ove rz i ch t van de t o t a l e i n v e s t e r i n g e n en ex-
t a t i e k o s t e n van de berej 
ha voor de f ab r i ek 'Tonden', 
3 
p l o i t a t i e gening van 450 000 m afvalwater op 4500 
Tabel 6. Overzicht van i n v e s t e r i n g en e x p l o i t a t i e k o s t e n voor v e r r e g e -
3 
ning van 450 000 m afvalwater op 4500 ha landbouwgrond 
Afsch r i j v ingspe r iode 30 j a a r Afsch r i j v ingspe r iode 10 j a a r 
i n v e s t e r i n g e x p l o i t a t i e i n v e s t e r i n g e x p l o i t a t i e 
Lagedruksysteem 
(20 250 m) ƒ 1 231 772,26 f 109 381,38 f 151 4 4 0 , - ƒ 22 564,56 
3 x a r eaa l van 
1500 ha 
(2 x 750) " 5 761 853,40 " 511 652,58 " 1 248 0 0 0 , - " 285 899,10 
Gebouw, opslag 
m a t e r i a a l " 50 000,— " 4 440,— 
ƒ 7 043 625,66 ƒ 625 473,96 ƒ 1 399 4 4 0 , - f 308 463,66 
I n v e s t e r i n g E x p l o i t a t i e 
Totaa l ƒ 8 443 065,66 ƒ 933 937,62 
Per ha " 1 876,24 " 207,54 
Per m " 18,76 " 2,08 
Per ton aardappelen " 24,39 " 2,70 
In verband met 5 voor raadbass ins voor 6 complexen i s 1 hogedrukpomp-
i n s t a l l a t i e in mindering gebracht ( v e r g e l i j k t a b e l 4 ) . 
De k o s t p r i j s van ver regenen , i n c l u s i e f t r a n s p o r t , bedraagt voor 
'Tonden' dus ƒ 2,70 per ton aardappelen . 
6 .2 . E x p l o i t a t i e k o s t e n v a n v e r r e g e n i n g 
o p h o o f d z a k e l i j k g r a s l a n d e n v o o r d e 
a a r d a p p e l m e e l f a b r i e k ' T o n d e n ' i n 
F o x h o 1 
3 
Wanneer op gras land 150 m per ha wordt gegeven i s 3000 ha g r a s -
14 
3 
land nodig bij een totale produktie aan afvalwater van 450 000 m . In 
verband met de ligging van een aantal weidegebieden rondom Foxhol is 
het niet mogelijk de totale stroom afvalwater op grasland te verwer-
ken. Het is noodzakelijk een gedeelte op akkerbouwgrond te verregenen. 
In hoofdstuk A2 van de Appendix wordt uitvoerig ingegaan op een bere-
geningsplan voor 2320 ha grasland en 950 ha bouwland. Tabel 7 geeft 
een samenvatting van de investeringen en exploitatiekosten voor de be-
3 
regening op bovengenoemd areaal. Omdat op grasland 150 m per ha kan 
worden gedoseerd is éën beregeningseenheid (hoofdstuk 3) in staat 
1000 ha te bewerken. Er zijn 2 gebieden van 1000 ha grasland in het 
plan opgenomen en een gebied van 750 ha bouwland. Het geheel wordt 
aangevuld met twee kleinere gebieden van 400 ha (50% grasland, 50% 
bouwland) en 120 ha grasland. 
Tengevolge van een kleiner areaal bij verregening op grasland 
wordt de transportâtstand kleiner en is in totaal minder materiaal 
nodig. De kosten per ton aardappelen bedragen nu ƒ 2,15 en zijn be-
langrijk lager dan bij verregening op bouwland. 
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Tabel 7. I n v e s t e r i n g en e x p l o i t a t i e k o s t e n voor beregening van 450 000 
3 
m afvalwater op 2320 ha gras land en 950 ha bouwland 
Afsch r i jv ingspe r iode 30 j a a r Afsch r i jv ingspe r iode 10 j a a r 
i n v e s t e r i n g e x p l o i t a t i e i n v e s t e r i n g e x p l o i t a t i e 
Lagedruksysteem 
(13 425 m) ƒ 760 975,96 ƒ 67 574,66 
Hogedruksysteem 
2 x 1000 ha " 2 452 044,04 " 217 741,52 
750 ha 
400 ha " 
120 ha " 
Sproei-appara-
ten (48x) 
Trekker (3x) 
Gebouw (op-
slag materiaal) " 
Energie 
960 
601 
137 
50 
308,90 " 
074,58 " 
209,92 " 
000,— " 
85 
53 
12 
4 
275,43 
375,42 
184,24 
440,— 
ƒ 4 961 613,40 ƒ 440 591,27 
126 240,- i 18 809,76 
181 200,- " 26 998,80 
90 600,- " 13 449,40 
90 600,- " 13 449,40 
720 000,- " 107 280,— 
75 000,- " 11 175,— 
" 48 960,— 
" 50 987,10 
ƒ 1 283 640,- ƒ 291 209,46 
Totaal 
Per ha 
3 
Per m 
Per ton aardappelen 
Investering 
ƒ 6 245 253,40 
1 909,86 
14,10 
18,33 
E x p l o i t a t i e 
ƒ 731 800,73 
223,79 
1,65 
2,15 
6 . 3 . E x p l o i t a t i e k o s t e n v a n v e r r e g e n i n g 
o p a k k e r b o u w g r o n d v o o r e e n a a r d a p p e l 
m e e l f a b r i e k m e t e e n c a p a c i t e i t v a n 
1 1 0 t o n a a r d a p p e l e n p e r u u r 
Als voorbeeld voor deze berekening i s de s i t u a t i e gekozen van de 
aardappelmeelfabr iek 'DWM' in Veendam. Deze f ab r i ek p r o d u c e e r t , b i j 
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een verwerkingscapaciteit van 110 ton aardappelen per uur en een hoe-
3 
veelheid afvalwater van 1,3 m per ton, een hoeveelheid afvalwater van 
3 . . . 
+ 300 000 m . In hoofdstuk A3 van de Appendix is een beregeningsplan 
op 3000 ha bouwland uitgewerkt. In dit hoofdstuk wordt volstaan met 
een totaal overzicht van investering en exploitatiekosten in tabel 8. 
Tabel 8. Overzicht van investering en exploitatiekosten voor verrege-
3 
ning van 300 000 m afvalwater op 3000 ha akkerbouwland 
Afschrijvingsperiode 30 jaar Afschrijvingsperiode 10 jaar 
investering exploitatie investering exploitatie 
Lagedruksysteem 
(12 375m) ƒ 570 212,29 f 50 634,85 f 119 040,- ƒ 17 736,96 
Hogedruksysteem 
(2 x areaal 
1500 ha) " 3 841 235,60 " 341 101,72 " 892 400,- " 199 599,— 
Gebouw (opslag 
materiaal) " 50 000,— " 4 440,— 
ƒ 4 461 447,89 f 396 176,57 ƒ 1 011 440,- ƒ 217 335,96 
Investering Exploitatie 
Totaal ƒ 5 472 887,89 f 613 512,53 
Per ha " 1 824,30 " 204,50 
Per m3 " 18,24 " 2,04 
Per ton aardappelen " 23,71 " 2,66 
3 De beregeningskosten van 300 000 m afvalwater op 3000 ha bouwland 
bedragen dus f 2,66 per ton aardappelen. 
7. VERGELIJKING EXPLOITATIEKOSTEN VAN DE ONDERSCHEIDEN BEREGENINGSPLANNEN 
De in hoofdstuk 6 behandelde beregeningsplannen voor 3 situaties 
van fabrieken levert een aantal verschillende kostprijzen op voor ver-
regening, die in tabel 9 met elkaar worden vergeleken. 
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Tabel 9. Vergelijking kostprijs verregening afvalwater voor verschil-
lende situaties van fabrieken 
Kostprijs 
3 
per m per ton aardapp. 
1) 450 000 m3 op bouwland 100 m3 /ha ƒ 2,11 ƒ 2,74 
3 
2) 450 000 m op hoofdzakelijk grasland 
2320 ha en 950 ha met respectieve-
lijk 150 m3/ha en 100 m3/ha "1,65 "2,15 
3) 300 000 m 3 op bouwland 100 m3/ha "2,04 "2,66 
3 
Uit deze tabel blijkt, bij een gift van 100 m per ha, dat de 
3 
kostprijs voor verregenen slechts enkele centen per m varieert, in-
dien er duidelijk verschil is in de ligging van de beregeningsgebieden 
ten opzichte van de fabrieken. Hieruit volgt algemeen, dat bij een 
redelijke situering van de te beregenen landbouwgronden rondom een 
aardappelmeelfabriek, de kostprijs van verregenen van het afvalwater 
3 3 
ƒ 2,10 per m en ƒ 2,70 per ton aardappelen bedraagt, wanneer 100 m 
per ha wordt toegediend. Deze kostprijs zal dalen wanneer de gift per 
ha groter wordt, bijvoorbeeld in de situatie van 'Tonden' ƒ 1,65 per 
3 . 3 
m en ƒ 2,15 per ton aardappelen bij een gift van 150 m per ha. 
8. AUTOMATISCHE BEREGENINGSAPPARATUUR IN VERKAVELDE GEBIEDEN ALS IN 
DE VEENKOLONIËN 
De akkerbouwgronden in de Drentse en Groninger Veenkoloniën wor-
den algemeen gekenmerkt door lange, smalle kavels, doorsneden met wij-
ken en sloten in de lengterichting. De kavelbreedte kan variëren van 
75 tot 135 m. In de meeste gebieden zijn de wijken of gedempt of wor-
den niet meer onderhouden. De sloten in de lengterichting van de ka-
vels zijn meest nog in tact, terwijl deze in de dwarsrichting in ver-
band met perceelsvergroting veelal zijn gedempt. 
Wanneer in een dergelijk verkaveld gebied met automatische appa-
ratuur moet worden verregend, zullen aan de kavelinrichting zekere 
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eisen worden gesteld. Voor de inrichting van het beregeningsoppervlak 
van 750 ha is het noodzakelijk langs de ondergrondse leidingen een 
onverharde zandweg aan te leggen; alle opstellingsplaatsen van de 
apparaten zijn dan goed bereikbaar. Het is noodzakelijk de ondergrond-
se leidingen en dus ook de zandweg loodrecht op de lengterichting 
van de kavels aan te leggen. Het is verder van groot belang dat de 
percelen een minimum lengte van 300 m ten opzichte van de leiding 
hebben, over deze lengte wordt immers dezelfde gift gegeven. In vele 
gevallen zal het bouwplan van de boeren moeten worden aangepast. Aan-
genomen mag worden dat hiertegen in principe weinig bezwaren zullen 
zijn. Ook in het verleden heeft de boer bij perceelsvergroting en 
bij wijziging in het bouwplan (meer aardappelen, minder graan) zich 
aan moeten passen. Verder is het wenselijk over de afstand van 300 m 
geen dwarssloten te hebben. In nog aanwezige sloten, die niet gemist 
kunnen worden, zal een dam met duiker moeten worden gelegd, zodat 
slang en statief met de trekker kunnen worden uitgereden. 
De kosten voor de detailinrichting van een dergelijk beregenings-
gebied zijn moeilijk te berekenen. Wel is het mogelijk de kosten 
voor de aanleg van zandwegen langs de ondergrondse leiding te bena-
3 
deren. Voor een zandweg van 3 m breedte met 0,5 m zanddek moet 2 m 
grond (inclusief kantverliezen) per strekkende meter worden ontgra-
ven. Wanneer het aantal sloot- en wijkkruisingen op 2 per 100 m zand-
3 
weg wordt aangenomen en wanneer per kruising 10 m zand nodig is, 
3 
dan is totaal 2,2 m zand vereist per m' weglengte. De investering 
voor dergelijke zandwegen bedragen ƒ 2,20/m', indien ter plaatse zand 
3 
kan worden gewonnen en verwerkt (ƒ 1,-/m ) en ƒ 22,-/m', wanneer de 
aanvoer van zand over een afstand van 10 km plaats moet vinden 
3 
(ƒ 10,-/m ). Stellen we de investering gemiddeld op ƒ 12,10/m' dan 
zijn de exploitatiekosten ƒ 1,80/m' zandweg (afschrijvingsperiode 10 
jaar). Voor een gebied van 1500 ha is 25 200 m zandweg nodig. Dit 
3 
betekent een kostenpost van ƒ 45 360 bij verwerking van 150 000 m 
3 
afvalwater of ƒ 0,30 per m en ƒ 0,39 per ton aardappelen. 
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9. VERREGENING AFVALWATER EN WEERSOMSTANDIGHEDEN 
Het valt buiten het raam van deze nota uitvoerig in te gaan op 
de invloed van verschillende weersomstandigheden, met name wind en 
vorst, op de verregeningsresultaten. Het zal echter duidelijk zijn 
dat bij zware vorstperiodes en veel wind de verregening stil staat. 
In de berekening van de exploitatiekosten in de voorgaande hoofd-
stukken is geen rekening gehouden met onwerkbaar weer. De aardappel-
meelcampagne duurt 17 weken en de verregening is in dezelfde periode 
gepland. Een eventuele langere periode van verregening ten gevolge 
van welke storingen dan ook heeft echter weinig invloed op de kost-
prijs. De post die in de kostprijsberekening verandert is de post 
arbeid. Per week langer verregenen lopen deze kosten op met ƒ 2880 
voor bijvoorbeeld 'Tonden'. Dit komt neer op ƒ 0,0083 per ton aard-
appelen. 
10. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
1. Het schoonwaterverbruik in de aardappelmeelindustrie kan worden 
3 
teruggebracht tot _+ 0,5 m per ton aardappelen, zodat een stroom 
3 
afvalwater van + 1,3 m per ton aardappelen vrijkomt. 
Op basis van de gehalten aan plantenvoedende bestanddelen mag op 
3 
gronden met hoofdzakelijk akkerbouw gemiddeld 100 m per ha worden 
gegeven. Deze gift houdt in dat voor een verwerkingscapaciteit van 
10 ton aardappelen per uur en een campagneduur van 2040 uur, een 
areaal van 265 ha landbouwgrond nodig is. 
2. In deze nota zijn de kosten berekend voor investering en exploita-
tie van verregening van het afvalwater met automatische verrege-
ningsapparatuur. Met één type machine is tijdens de proeven in 
Veenhuizen gewerkt! Minimat-50 van Perrot met een capaciteit van 
3 13,4 m per uur. Op basis van de verregeningscapaciteit van deze 
machine en de tijd nodig voor het verplaatsen, kan één verrege-
ningsploeg (2 arbeiders en 1 trekker) 16 apparaten bedienen. Eén 
beregeningseenheid (2 arbeiders, 1 trekker en 16 apparaten) kan 
3 
dan gedurende een aardappelmeelcampagne van 17 weken + 150 000 m 
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verregenen en hiermee 1500 ha bouwland bewerken. 
3. In verband met de werklengte van de machine en de topografie van 
de Drentse en Groninger Veenkoloniën blijkt een aaneengesloten 
oppervlak van 750 ha met als lengte en breedte respectievelijk 
4200 m en 1800 m een aantrekkelijk oppervlak te zijn. De voorzie-
ningen aan ondergrondse hogedrukleidingen, pompen, etc. zijn dan 
minimaal. Voor de berekening van investeringen en exploitatiekos-
ten is dit oppervlak steeds als een standaard beregeningsoppervlak 
aangehouden. Een beregeningseenheid moet in staat zijn tijdens 
de campagne twee standaardoppervlakken te bewerken. 
4. Het transport van het afvalwater van de fabriek naar de berege-
ningsarealen vindt plaats met een ondergrondse lagedrukleiding. 
Aangezien de transportafstand sterk afhankelijk is van de capaci-
teit van de fabriek en van de liggen van het areaal, zijn de 
transportkosten steeds voor concrete situaties van fabrieken bere-
kend. 
5. Teneinde inzicht te krijgen in de kosten van verregening van het 
afvalwater (incl. transport) voor de fabriek, zijn in een aantal 
hoofdstukken voor verschillende fabrieken beregeningsplannen uit-
gewerkt en zijn de investeringen en exploitatiekosten berekend. 
Gebleken is, dat de kostprijs voor verregenen slechts enkele cen-
ten per ton aardappelen varieert, indien er duidelijk verschil is 
in de ligging van de te beregenen gebieden ten opzichte van de 
3 
fabriek. Wordt 100 m per ha gegeven dan bedragen de beregenings-
kosten ƒ 2,70 per ton aardappelen. Wanneer de gift per ha wordt 
3 
opgevoerd tot 150 m dan daalt de kostprijs tot ƒ 2,15 per ton 
aardappelen. 
6. Het is noodzakelijk dat de opgestelde beregeningsmachines goed be-
reikbaar zijn binnen het areaal. Dit betekent dat langs de onder-
grondse hogedrukleidingen eenvoudige zandwegen zullen moeten wor-
den aangelegd. De kosten voor de aanleg hiervan zijn afhankelijk 
van de afstand waarover het zand moet worden aangevoerd: bijvoor-
beeld voor een afstand van 5 km, + ƒ 0,39 per ton aardappelen. 
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7. Indien tengevolge van allerlei omstandigheden de tijdsduur van 
verregening moet worden verlengd, stijgt de post arbeid. Per week 
langer verregenen voor de situatie van de fabriek 'Tonden' komt 
deze toename van de arbeidskosten neer op ƒ 0,0083 per ton aard-
appelen. 
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A P P E N D I X 
A.1. BEREGENINGSPLAN OP 4500 HA BOUWLAND VOOR DE AARDAPPELMEELFABRIEK 
'TONDEN' IN FOXHOL 
3 
Voor de verregening van 450 000 m afvalwater van de aardappel-
meelfabriek 'Tonden' is 4500 ha bouwland nodig. Dit oppervlak wordt 
verkregen door zes arealen van 750 ha te nemen. In fig. 3 is schema-
tisch de ligging van deze oppervlakken aangegeven. Het betreft hier 
de gebieden: 
Polder 'Windeweer' 
Polder 'Annerveensche Kanaal' 
Polder 'Kropswolde' 
Polder 'Borgercompagnie' 
Polder 'Tripscompagnie-oost' 
Polder 'Borgercompagnie-oost' 
A. 1.1. L a g e d r u k s y s t e e m , o n t w e r p e n i n v e s -
t e r i n g 
Het lagedruksysteem dient voor het transport van het afvalwater 
van de fabriek naar de verschillende voorraadbassins bij de berege-
ningsgebieden. Het bestaat uit een bufferbassin bij de fabriek, een 
ondergrondse lagedrukleiding en de voorraadbassins. Bij een verwer-
kingscapaciteit van de fabriek van 165 ton aardappelen per uur komt 
3 
225 m afvalwater per uur beschikbaar, dat over de verschillende ge-
bieden moet worden verdeeld. Bij de fabriek is hiervoor een pomp no-
3 dig met een capaciteit van 225 m /uur en een werkdruk, die voldoende 
hoog is om het water zonder tussenstations naar de bassins te pompen. 
In fig. 3 is dit leidingstelsel schematisch weergegeven. De lei-
ding, bestaande uit 6 ato pvc buizen moet op 1 m diepte onder de 
grond worden gelegd. Zonder tussenschakeling van pompstations kan het 
leidingnet volgens tabel 10 worden ontworpen. 
De langste afstand waarover het water moet worden verpompt is 
het traject 1-3-4 (fig. 3) over een afstand van 15 km. Over dit traject 
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Fig. 3. Schema van het lagedruk- en hogedruksysteem en de 
ligging van de beregeningsoppervlakken A. tot en 
met C„ à 750 ha voor de aardappelmeelfabriek 
'Tonden' in Foxhol 
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is het totaal drukverlies 37,36 mwk. De opvoerhoogte van de pomp bij 
de fabriek moet dus minimaal 40 mwk bedragen. In de tabellen 11 en 
12 is een gedetailleerde berekening gemaakt van de investeringen 
voor het lagedruksysteem, waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen 
investeringen met een afschrijvingsperiode van respectievelijk 30 
en 10 jaar. 
Tabel 10. Leidingdiameter en drukverliezen van het lagedruksysteem 
voor het leidingnet van fig. 3 
Leiding-
gedeelte 
1-2 
2-3 
3-4 
2-5 
3-6 
6-7 
Lengte 
m 
5750 
2750 
6500 
1250 
750 
3250 
Debiet 
m3/u 
225 
225 
75 
75 
150 
75 
Diameter 
(inwendig) 
mm 
299,6 
299,6 
188,2 
150,6 
235,6 
188,2 
Drukverlies 
mwk/100 m 
0,21 
0,21 
0,30 
0,95 
0,36 
0,30 
Drukverlies 
mwk 
12,08 
5,78 
19,50 
11,88 
2,70 
9,75 
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Tabel 11. Investering in lagedruksysteem, afschrijvingsperiode 30 jaar 
Buizen 
Lengte 
8500 
750 
9750 
1250 
(6 ato - pvc) 
Diameter Prijs 
mm per m 
315 x 299,6 30, 
250 x 235,6 24, 
200 x 188,2 16, 
160 x 150,6 10 
Steekmoffen 
Aantal 
425 
38 
490 
8 
Diameter 
mm 
315 x 299,6 
250 x 235,6 
200 x 188,2 
160 x 150,6 
Afsluiters 
Pompgeb ouw 
Hoogspanningskabel 
Bufferb as s in 
5 voorraadbassins 
76 
62 
33 
34 
Leggen 
per m 
20,-
18,-
18,-
15,-
Prijs 
per stuk 
46,40 
32,83 
21,60 
13,48 
Totaal 
per m 
50, 
42 
34 
25, 
76 
62 
33 
34 
Kosten 
gld. 
431 
31 
334 
31 
19 
1 
10 
5 
30 
25 
5 
100 
460,— 
965,— 
717,50 
675,— 
720,— 
247,54 
584,— 
107,84 
000,— 
000,— 
000,— 
000,— 
000,— 
BTW (16%) en onvoorzien (4%) 
Sub-totaal 1 026 476,88 
205 295,38 
Totaal 1 231 772,26 
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Tabel 12. Investering in lagedruksysteem, afschrijvingsperiode 10 jaar 
1 pomp (Q - 225 m3/uur, H = 40 mwk) ƒ 7 000,-
1 pomp (reserve) " 7 000,-
Schakelapparatuur (stroomontvangst) " 20 000,-
Schakelapparatuur (voeding pomp) " 10 000,-
Aansluiting pomp op reservoir en leiding " 7 500,-
Aansluiting reservepomp " 7 500,-
2 
Bekleding bassins met plastic folie 24 000 m à ƒ 2,80 " 67 200,-
Subtotaal ƒ 126 200,-
BTW (16%) en onvoorzien (4%) " 25 240,-
Totaal ƒ 151 440,-
A. 1.2. H o g e d r u k s y s t e e m 
Zoals in hoofdstuk A.1 reeds is vermeld worden in het beregenings-
plan 6 gebieden van 750 ha opgenomen. De investeringen voor de inrich-
ting van deze oppervlakken zijn in hoofdstuk 4 uitvoerig behandeld, 
zodat hiernaar verwezen wordt. 
A.2. BEREGENINGSPLAN OP 2320 HA GRASLAND EN 950 HA AKKERBOUWLAND VOOR 
DE AARDAPPELMEELFABRIEK 'TONDEN' IN FOXHOL 
In hoofdstuk 6 is uiteengezet dat het, gegeven de ligging van de 
verschillende weidegebieden rondom de fabriek 'Tonden', niet mogelijk 
is een beregeningsplan op te zetten op alleen grasland. In fig. 4 is 
het inrichtingsplan voor de verregening op 2320 ha grasland en op 950 
ha bouwland schematisch weergegeven. Voor het beregeningsareaal zijn 
de volgende gebieden gekozen: 
Polder 'Onnen A - 1000 ha - grasland 
Polder 'Zuidlaren' B - 1000 ha - grasland 
Polder 'Kropswolde I' C - 750 ha - bouwland 
Polder 'Kropswolde II' C - 200 ha - grasland 
200 ha - bouwland 
Polder 'Westerbroek' C,- 120 ha - grasland 
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Fig. 4. Schema van het lagedruk- en hogedruksysteem en de 
ligging van de beregeningsoppervlakken A t/m C_ 
voor de aardappelmeelfabriek 'Tonden' in Foxhol 
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A.2.1 . L a g e d r u k s y s t e e m , o n t w e r p e n i n v e s 
t e r i n g 
3 
Voor het transport van 225 m afvalwater per uur naar de ve r re -
geningsgebieden moet het leidingnet van f ig . 4 volgens tabel 13 wor-
den gedimensioneerd. Volgens deze tabel i s over het langste transport-
t r a jec t (1-5-7) het drukverlies 35,80 mwk. Een pomp met een capaci-
3 
t e i t van 225 m per uur en een opvoerhoogte van 40 mwk kan het afval-
water zonder tussenstat ions naar a l l e gebieden verpompen. In de t a -
bellen 14 en 15 zi jn de investeringen voor d i t lagedruksysteem bere-
kend, opgespli ts t naar afschrijvingsperiode, respect ievel i jk 30 en 10 
j aa r . 
Tabel 13. Leidingdiameter en drukverliezen van het lagedruksysteem 
voor het leidingnet van f ig . 4 
Leiding-
gedeelte 
1-2 
2-5 
2-3 
3-4 
5-6 
5-7 
Lengte 
m 
1025 
2850 
1750 
1100 
750 
5950 
Debiet 
m-Vu 
225 
150 
150 
75 
75 
75 
Diameter 
(inwendig) 
mm 
235,6 
235,6 
188,2 
150,6 
150,6 
188,2 
Drukverlies 
mwk/100 m 
0,75 
0,36 
1,10 
0,95 
0,95 
0,30 
Drukverli 
mwk 
7,69 
10,26 
19,25 
10,45 
7,12 
17,85 
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Tabel 14. Investering in lagedruksysteem, afschrijvingsperiode 30 jaar 
Buizen (6 ato - pvc) 
Diameter Lengte 
mm m 
250 x 235,6 3875 
200 x 188,2 7700 
160 x 150,6 1850 
1 afsluiter 0 235,6 
2 afsluiters 0 188,2 
1 afsluiter 0 150,6 
4 straatpotten à 46,-
1 T-stuk 0 235,6 
1 T-stuk 0 188,2 
Prijs Leggen 
per m per m 
24,62 18,-
16,33 18,-
10,34 15,-
prijs/stuk 727,-
prijs/stuk 468,-
prij s/stuk 306,-
Totaal 
per m 
42,62 
34,33 
25,34 
Kosten 
gld. 
165 152,50 
264 341,00 
46 879,~ 
727,— 
936,— 
306,— 
184,— 
512,— 
243,— 
Steekmoffen 
Aantal 
195 
385 
11 
Diameter 
mm 
235,6 
188,2 
150,6 
Prijs 
per stuk 
32,83 
21,60 
13,48 
6 401,85 
8 316,— 
148,28 
1 pompgebouw + transformatorhuis 30 000,— 
1 hoogspanningskabel 500 m à 50,- 25 000,— 
3 
1 bufferreservoir, inhoud 500 m 5 000,— 
3 
4 voorraadbassins, inhoud 9000 m 80 000,— 
Sub-totaal 634 146,63 
BTW (16%) + onvoorzien (4%) 126 829,33 
Totaal 760 975,96 
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Tabel 15. I n v e s t e r i n g in lagedruksysteem, a f s c h r i j v i n g s p e r i o d e 10 j a a r 
1 pomp (Q - 225 m , H - 40 mwk, N = 37 kw) 
1 pomp (idem) a l s r e s e r v e 
Schakelapparatuur (s t roomontvangst) 
Schakelapparatuur (voeding pomp) 
Aans lu i t i ng pomp op r e s e r v o i r en l e i d i n g 
Aans lu i t i ng reservepomp op r e s e r v o i r en l e i d i n g 
2 Bekleding b a s s i n s met p l a s t i c f o l i e : 16 500 m à ƒ 2,80 
Sub to taa l 
BTW (16%) en onvoorzien (4%) 
Totaa l 
7 0 0 0 , -
7 0 0 0 , -
20 0 0 0 , -
10 0 0 0 , -
7 5 0 0 , -
7 5 0 0 , -
46 2 0 0 , -
ƒ 105 2 0 0 , -
" 21 0 4 0 , -
ƒ 126 2 4 0 , -
A . 2 . 2 . H o g e d r u k s y s t e e m , o n t w e r p e n i n v e s 
t e r i n g 
De i n r i c h t i n g van de v e r s c h i l l e n d e beregeningsgebieden met onder-
grondse hogedrukleidingen i s per gebied anders vanwege de v e r s c h i l l e n 
i n oppervlak. Voor de i n v e s t e r i n g e n met a f s c h r i j v i n g s p e r i o d e 30 j a a r 
(buizen , hydranten , gebouwen en kave l s ) worden de gebieden A, B en 
C. t o t en met C_ a f z o n d e r l i j k behandeld volgens he t volgende schema: 
Gebieden A en B 
Gebied C 
Gebied C2 
Gebied C„ 
Opp. 
2x 
1000 ha 
750 ha 
400 ha 
120 ha 
Inrichtings- Diameter en 
plan drukverliezen 
fig. 5 tabel 16 
zie hoofdstuk 4 
fig. 6 tabel 18 
fig. 7 tabel 20 
Investe-
ringen 
tabel 17 
tabel 19 
tabel 21 
De inves t e r i ngen met een a f s c h r i j v i n g s p e r i o d e van 10 j a a r be t re f -
fen hogedrukpompen, schake lappara tuur en appendages. Voor e lk gebied 
kan deze l fde p o m p i n s t a l l a t i e worden geb ru ik t (behalve voor C_ d i e met 
de i n s t a l l a t i e van C wordt beregend) . De i nves t e r i ngen h ie rvoor 
s t aan in t a b e l 22. 
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Fig. 5. Schema van de inrichting van 1000 ha met ondergrondse hoge-
drukleidingen, opstellingsplaats beregeningsapparatuur, lengte 
x breedte areaal: 5550 x 1800 m 
= = = = = hoofdleiding (1500 m) 
zij leiding (à 2775 m) 
beregeningsapparaat 
1* hogedrukpomp 
22} voorraadbassin 
T afsluiter 
32 
Tabel 16. Lengte, diameter en drukverliezen van één zijvleugel, in-
clusief hoofdleiding volgens het schema van fig. 5 
Leiding-
gedeelte 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
Lengte 
m 
1550 
310 
350 
350 
350 
350 
350 
350 
350 
Debiet 
3, 
m /u 
214,4 
214,4 
187,6 
160,8 
134,0 
107,2 
80,4 
53,6 
26,8 
Diameter 
(inwendig) 
mm 
236,8 
236,8 
236,8 
236,8 
236,8 
184,6 
184,6 
147,6 
147,6 
Drukverlies hoofdleiding + 
Vereiste druk 
Drukverlies 
mwk/100 m 
0,68 
0,68 
0,55 
0,40 
0,29 
0,65 
0,36 
0,53 
0,16 
zijvleugel 
sproei-apparaat 
Vereiste opvoerhoogte pomp 
Drukverlies 
mwk 
10,54 
2,11 
1,93 
1,20 
1,02 
2,28 
1 ,26 
1,86 
0,56 
22,76 
80,— 
102,76 
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Tabel 17. I n v e s t e r i n g in hogedruksysteem voor een oppervlak van 1000 
ha , a f s c h r i j v i n g s p e r i o d e 30 j a a r 
Buis (10 ato - pvc) 
Diameter 
mm 
250 x 236,8 
200 x 184,6 
160 x 147,6 
Lengte 
m 
9710 
4200 
4200 
P r i j s 
per m 
32,45 
21,06 
13,66 
Leggen 
per m 
1 8 , -
1 8 , -
1 5 , -
To taa l 
per m 
50,45 
39,06 
28,66 
Kosten 
g l d . 
489 869,50 
164 052,— 
120 372 ,— 
Steekmoffen 
Aantal Diameter 
mm 
438 
180 
Hydranten 
Aanta l 
120 
60 
60 
236,8 
184,6 
Diameter 
mm 
236,8 
184,6 
147,6 
P r i j s 
per s tuk 
41,04 
27 ,— 
Prijs 
per stuk 
726,-
457,-
354,-
5 T-stukken 0 236,8 mm à ƒ 512,-
8 afsluiters 0 236,8 mm à ƒ 777,-
17 975,52 
4 860,— 
87 120,— 
27 420,— 
21 240,™ 
2 560,— 
6 216,— 
Pompgebouw en transformatorhuis 
Hoogspanningskabel (1000 m à ƒ 50,-) 
BTW (16%) + onvoorzien (4%) 
Sub-totaal 
Totaal 
30 000,— 
50 000,— 
1 021 685,02 
204 337,— 
1 226 022,02 
34 
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Fig. 6. Schema van de inrichting van 400 ha met ondergrondse hoge-
drukleidingen, opstellingsplaats beregeningsapparatuur, 
lengte x breedte areaal: 2220 x 1800 m 
T 
hoofdleiding 
zij leiding 
beregeningsapparaat 
hogedrukpomp 
voorraadbassin 
afsluiter 
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Tabel 18. Lengte, diameter en drukverliezen van êén zijvleugel, in-
clusief hoofdleiding volgens schema van fig. 6 
Leiding-
gedeelte 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
Lengte 
m 
1550 
210 
280 
280 
280 
280 
280 
280 
280 
Drukv 
Debiet 
3, 
m /u 
214,4 
214,4 
187,6 
160,8 
134,0 
107,2 
80,4 
53,6 
26,8 
Diameter 
(inwendig) 
mm 
236,8 
236,8 
236,8 
236,8 
236,8 
184,6 
184,6 
147,6 
147,6 
erlies hoofdleiding + 
Vereiste druk 
Drukverl 
mwk/100 
0,68 
0,68 
0,55 
0,40 
0,29 
0,65 
0,36 
0,53 
0,16 
Les 
m 
zijvleugel 
sproei-apparaat 
Vereiste opvoerhoogte pomp 
Drukverlies 
mwk 
10,54 
1,43 
1,54 
1,12 
0,81 
1,82 
1 ,00 
1,48 
0,45 
22,76 
80,— 
102,76 
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Tabel 19. Investering in hogedruksysteem voor een oppervlak van 400 
ha, afschrijvingsperiode 30 jaar 
Buis (10 ato - pvc) 
Diameter 
mm 
250 x 236, 
200 x 184, 
160 x 147, 
8 
6 
6 
Steekmoffen 
Aanta l 
222 
72 
Hydranten 
Aanta l 
48 
24 
24 
Lengte 
m 
4700 
1680 
1680 
Diameter 
mm 
236,8 
184,6 
Diameter 
mm 
236,8 
184,6 
147,6 
P r i j s 
per m 
32, 
21 , 
13, 
45 
06 
66 
Leggen 
per m 
1 8 , -
1 8 , -
1 5 , -
P r i j s 
per s tuk 
41,04 
27 ,— 
P r i j s 
per s tuk 
726 , -
4 5 7 , -
3 5 4 , -
To taa l 
per m 
50 
39 
28 
,45 
,06 
,66 
Kosten 
g ld . 
237 115,— 
65 620,80 
48 148,80 
9 110,88 
1 944,— 
34 848,— 
10 968,— 
8 496,— 
3 T-stukken 0 236,8 mm à ƒ 512,-
4 afsluiters 0 236,8 mm à ƒ 777,-
Pompgebouw en transformatorhuis 
Hoogspanningskabel (1000 x ƒ 50,-) 
BTW (16%) en onvoorzien (4%) 
Sub-totaal 
Totaal 
1 536,— 
3 108,— 
30 000,— 
50 000,— 
500 895,48 
100 179,10 
601 074,58 
37 
Fig. 7. Schema van de inrichting van 120 ha met ondergrondse hogedruk-
leiding, opstellingsplaats beregeningsapparatuur, lengte x 
breedte areaal: 2000 x 600 m 
leiding 
~~-"»»~^ beregeningsapparaa t 
f hogedrukpomp 
voor raadbass in 
Tabel 20. Lengte , d iameter en d rukve r l i ezen van de l e i d i n g volgens 
he t schema van f i g . 7 
Leiding-
gedeelte 
À 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
Lengte 
m 
600 
280 
280 
280 
280 
280 
280 
280 
Debiet 
3, 
m /u 
214,4 
187,6 
160,8 
134,0 
107,2 
80,4 
53,6 
26,8 
Drukver1 
Vereiste 
Vereiste 
Diameter 
(inwendig) 
mm 
236,8 
236,8 
184,6 
184,6 
184,6 
147,6 
147,6 
143,0 
ies leiding 
druk sproei-
Drukverlies 
mwk/100 m 
0,68 
0,55 
1,30 
0,95 
0,65 
1,10 
0,53 
0,53 
-apparaat 
opvoerhoogte pomp 
Drukverlies 
mwk 
4,08 
1,54 
3,64 
2,66 
1,82 
3,08 
1,48 
1,48 
19,78 
80,— 
99,78 
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Tabel 21. Investering in hogedruksysteem voor een oppervlak van 120 
ha, afschrijvingsperiode 30 jaar 
Buis (10 ato 
Diameter 
nun 
250 x 236, 
200 x 184 
160 x 147, 
125 x 113, 
8 
,6 
6 
0 
Steekmoffen 
Àantal 
40 
36 
Hydranten 
Àantal 
5 
12 
8 
4 
BTW (16%) en 
- pvc) 
Lengte 
m 
880 
840 
560 
280 
Diameter 
mm 
236,8 
184,6 
Diameter 
nun 
236,8 
184,6 
147,6 
113,0 
onvoorzien (4%) 
P r i j s 
per m 
32,45 
21,06 
13,66 
7,50 
Pr i j s 
per stuk 
41,04 
27,00 
P r i j s 
per stuk 
512,— 
457,— 
354,— 
324,— 
Legg 
per 
18, 
18, 
15, 
15, 
en 
n 
Sub-
Totaal 
per m 
50, 
39, 
28, 
22, 
45 
06 
66 
50 
- totaal 
Totaal 
Kosten 
g ld . 
44 396,— 
32 810,40 
16 049,60 
6 300,— 
1 641,60 
972,— 
2 560,— 
5 484,— 
2 832,— 
1 296,— 
114 341,60 
22 868,32 
137 209,92 
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Tabel 22. Investering voor pompen, schakelapparatuur en appendages, 
afschrijving in 10 jaar, voor de onderscheiden beregenings-
gebieden À, B, C. en C. 
2 pompen (Q » 225 m /h, H - 60 mwk) 
1 pomp reserve 
Schakelapparatuur (stroomontvangst) 
Schakelapparatuur (voeding pompen) 
Aansluiting pomp op reservoir en leiding 
Aansluiting reserve pomp 
Sub-totaal 
BTW (16%) en onvoorzien (4%) 
ƒ 17 000,— 
11
 8 500,— 
" 20 000,— 
" 15 000,— 
" 7 500,— 
" 7 500,— 
ƒ 75 500,— 
" 15 100,— 
ƒ 90 600,— 
A.3. BEREGENINGSPLAN OP 3000 HA BOUWLAND VOOR DE AARDAPPELMEELFABRIEK 
'DWM' IN VEENDAM 
Het oppervlak van 3000 ha,, nodig voor de verregening van 300 000 
3 
m afvalwater van de fabriek 'DWM' wordt verkregen door 4 arealen 
van 750 ha te nemen. In fig. 8 is het beregeningsplan schematisch 
weergegeven. De aangegeven gebieden A , A , B en B betreffen: 
1 
Polder 'Boven Westerd iep ' 
Polder ' O o s t e r d i e p ' 
Polder 'Het Westerd iep ' 
Polder 'Hoop op Be t e r ' 
A - 750 ha 
A2 - 750 ha 
Bj - 750 ha 
B2 - 750 ha 
A . 3 . 1 . L a g e d r u k s y s t e e m , o n t w e r p e n i n v e s 
t e r i n g 
Een v e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t van 110 ton aardappelen per uur b e t e -
3 
kent een stroom a fva lwa te r , b i j een wa te rve rb ru ik van + 0,5 m / t o n , 
3 
van 150 m per uur . Deze stroom moet worden verdee ld over de v e r s c h i l -
lende beregeningsgebieden. Het l e i d i n g s t e l s e l voor he t t r a n s p o r t i s 
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Fig. 8. Schema van het lagedruk- en hogedruksysteem 
en de ligging van de beregeningsoppervlakken 
A. tot en met B„ ä 750 ha voor de aardappel-
meelfabriek 'DWM' in Veendam 
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in fig. 8 schematisch aangegeven. Wanneer met één pomp bij de fabriek 
wordt gewerkt moet het leidingnet volgens tabel 23 worden ontworpen. 
Tabel 23. Lengte, diameter en drukverliezen van het lagedruksysteem 
voor het leidingnet van fig. 8 
Leiding-
gedeelte 
1-2 
2-3 
2-4 
1-5 
1-6 
Lengte 
m 
2250 
750 
500 
875 
3500 
1000 
3500 
Debiet 
nr /'u 
m-Vu 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
Diameter 
(inwendig) 
mm 
150,6 
150,6 
150,6 
188,2 
150,6 
188,2 
150,6 
Drukverlies 
mwk/100 m 
0,95 
0,95 
0,95 
0,30 
0,95 
0,30 
0,95 
Drukverlies 
mwk 
21,38 
7,12 
4,75 
2,62 
33,25 
3,00 
33,25 
De langste afstand waarover het water moet worden verpompt is 
het traject 1-6. Het totaal drukverlies over deze afstand van 4500 m 
3 
bedraagt 36,25 mwk, zodat een pomp is vereist van 150 m /uur en op-
voerhoogte 40,00 mwk. 
In de tabellen 24 en 25 is een berekening gemaakt van de inves-
teringen voor dit lagedruksysteem met respectievelijk een afschrij-
vingsperiode van 30 en 10 jaar. 
42 
Tabel 24. I n v e s t e r i n g in lagedruksysteem, a f s c h r i j v i n g s p e r i o d e 30 
j a a r 
Buizen (6 a to - pvc) 
Diameter 
mm 
200 x 188,2 
160 x 150,6 
Lengte 
m 
1 875 
10 500 
P r i j s 
per m 
16,33 
10,34 
Leggen 
per m 
18,-
15,-
Totaa l 
per m 
34,33 
25,34 
Kosten 
g ld . 
64 368,75 
266 070,— 
2 a f s l u i t e r s 0 188,2 p r i j s per s tuk ƒ 4 6 8 , -
2 a f s l u i t e r s 0 150,6 p r i j s per s tuk ƒ 3 0 6 , -
4 s t r a a t p o t t e n à ƒ 4 6 , -
1 T-s tuk 0 150,6 à ƒ 140, -
936,— 
612, — 
184,— 
140,— 
Steekmoffen 
Aanta l 
94 
62 
Diameter 
mm 
188,2 
150,6 
P r i j s 
per s tuk 
21,60 
13,48 
2 030,40 
835,76 
1 pompgebouw + transformatorhuis 
1 hoogspanningskabel 500 m à ƒ 50,-
3 
1 bufferreservoir, inhoud 500 m 
3 
4 voorraadbassins, inhoud 9000 m 
BTW (16%) + onvoorzien (4%) 
Sub-totaal 
Totaal 
30 000,— 
25 000,— 
5 000,— 
80 000,— 
475 176,91 
95 035,38 
570 212,29 
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Tabel 25. Investering in lagedruksysteem, afschrijvingsperiode 10 
jaar 
1 pomp (Q » 150 m /u, H - 40 mwk) 
1 pomp (idem) reserve 
Schakelapparatuur (stroomontvangst) 
Schakelapparatuur (voeding pomp) 
Aansluiting pomp op reservoir en leiding 
Aansluiting reserve pomp 
Bekleding bfssins met plastic folie 
BTW (16%) en onvoorzien (4%) 
Sub-totaal 
Totaal 
5 000,-
5 000,-
20 000,-
10 000,-
7 500,-
7 500,-
46 200,-
99 200,-
19 840,-
ƒ 119 040,— 
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